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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
BBD  encim, ki katalizira hidroksilacijo butirobetaina v L-karnitin 
γ-BB  končni prekurzor L-karnitina 
CoA                koencim A 
CPT I  encim aciltranferaza tip I, ki se nahaja na zunanji membrani mitohondrija  
CPT II  encim aciltransferaza tip II, ki se nahaja na notranji membrani mitohondrija  
FCM               fat corrected milk: kg mleka korigiranega na 4% mlečne maščobe 
GLUT-1 glukozni transporter 
HE                  haughove enote 
HMK              hlapne maščobne kisline  
HMLA encim, ki katalizira cepitev 3-hidroksi-6-N-trimetilizin v 4-N-  
                        trimetilaminobutiroaldehid in glicin 
HTML  metabolit v biosintezi L-karnitina 
IGF-1  inzulinu podoben rastni faktor  
MK                 maščobna kislina 
NEFA             neesterificirane maščobne kisline 
OCTN2 organski kationski transporter, specifičen za karnitin 
PHS                pljučna hipertenzija 
TMABA metabolit v biosintezi L-karnitina  
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1 UVOD  
Optimiranje procesa pridobivanja energije pri visoko produktivnih živalih je izrednega 
pomena, saj se kot posledica nezmožnosti pokrivanja visokih potreb po energiji kaže v 
zmanjšani produktivnosti in posledično nezmožnosti doseganja želenih proizvodnih 
rezultatov.  
 
Pri tem je lahko v pomoč karnitin, ki je ključni dejavnik pri transportu maščob kot vira 
energije. Karnitin je na podlagi uredbe Evropske komisije (Uredba …, 2015) kategoriziran 
kot prehranski krmni dodatek.   
 
Uspešna prireja je rezultat zdravih, vitalnih živali, ki so sposobne dosegati zahtevane 
kriterije in s tem zadovoljiti končnega porabnika. Pri tem bi lahko z dodajanjem karnitina 
povečali stopnjo β-oksidacije maščobnih kislin in s tem zmanjšali zamaščenost trupov, ki je 
nezaželena tako s strani rejcev, kot potrošnikov, ter tudi živali, saj lahko poslabša kvaliteto 
splošnega zdravja.  
 
Namen diplomskega dela je predstaviti sistem delovanja in vlogo karnitina pri izbranih 
vrstah domačih živalih, povzeti učinke in koristi dodajanja karnitina v krmo ali v vodo ter 
ugotoviti, v katerih primerih, v katerem obdobju življenja in pri kateri starosti živali je 
dodajanje smiselno, ter v kakšnih količinah.  
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2 SPLOŠNO O KARNITINU 
L-karnitin je vitaminu podobna snov. V organizmu je prisoten v majhnih količinah, vendar 
je nujno potreben za normalno presnovo, kar pomeni, da lahko pomanjkanje privede do 
poslabšanja splošnega stanja (Arslan, 2006).  
 
Obstajata dve obliki karnitina, L-karnitin in njegov optični izomer D-karnitin, od katerih je 
le prvi naraven in biološko aktiven (Rebouche, 2012). Sintetizirajo ga rastline, živali in 
nekateri mikroorganizmi (Arslan, 2006).  
 
L-karnitin je kemijsko znan kot L-β-hidroksi-4-(trimetilamino) butirat (slika 1) (Eder, 2005). 
Je vodotopna spojina z majhno molekulsko maso (Rebouche, 2012).  
 
 
Slika 1: Struktura L-karnitina (Rebouche, 2012: 392) 
  
 
Organizem dobi L-karnitin z endogeno biosintezo in iz hrane. Živila živalskega izvora, kot 
je meso in mlečni izdelki vsebujejo večjo koncentracijo L-karnitina kot živila rastlinskega 
izvora. Vsebnost L-karnitina je v živalskih produktih 10 do 20-krat večja od tiste v 
rastlinskih produktih (Arslan, 2006). Za primer, koncentracija L-karnitina v kravjem mleku 
je med 330-340 mg/kg suhe snovi, medtem ko je koncentracija L-karnitina v stročnicah in 
žitnem zrnju precej nižja, med 5,9-6,8 mg/kg suhe snovi (Ringseis in sod., 2018a). 
 
Ravnovesje karnitina v organizmu je odvisno od endogene biosinteze, absorpcije in 
izločanja. Pri prežvekovalcih je oskrba pomembno odvisna tudi od vampne mikrobiote 
(Ringseis in sod., 2018a). 
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2.1 ENDOGENA BIOSINTEZA KARNITINA 
 
Biosinteza L-karnitina pri živalih je odvisna od starosti, prehrane in hormonskega stanja 
(Arslan, 2006). L-karnitin se v organizmu sintetizira iz esencialnih aminokislin metionina in 
lizina (slika 2). Metionin pri tem daruje 4-N-metilne skupine, lizin pa se mora vezati s 
proteinom, da se lahko kasneje metilira (Ringseis in sod., 2018b). 6-N-Trimetillizin (TML) 
je začeten prekurzor L-karnitina, hidroksiliran z encimom TML dioksigenazo, pri čemer 
nastane metabolit 3-hidroksi-6-N-trimetillizin (HTML), ki ga cepi encim HTML aldolaza 
(HTMLA), tako da nastane 4-N-trimetilaminobutiroaldehid (TMABA) in glicin. Končni 
prekurzor L-karnitina je butirobetain (γ-BB), hidroksiliran z encimom BB dioksigenazo 
(BBD) (Vaz in Wanders, 2002).  
 
L-karnitin se sintetizira v jetrih, ledvicah in v manjših količinah v možganih, saj je aktivnost 
encima BBD izražena le v teh tkivih, ostala tkiva pa dobijo L-karnitin z aktivnim 
prehajanjem iz sistemske cirkulacije (Vaz in Wanders, 2002). Sodelujoči encimi za svoje 
delovanje zahtevajo določene kofaktorje kot so železovi ioni Fe2+, askorbinska kislina 
(vitamin C), niacin (vit. B3), folna kislina (vit. B9), piridoksin (vit. B6), alfa ketoglutarat, O2, 





Slika 2: Biosinteza L-karnitina z vključenimi encimi, kofaktorji in koencimi (Rippa in sod. 2012: 2) 
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2.1.1 Posebnosti pri prežvekovalcih 
 
Živali, ki jedo večino ali samo rastlinsko krmo so razvile posebne načine za razgradnjo 
hranil, ki jih s svojimi encimi niso sposobne razgraditi, zato jim pri tem pomagajo mikrobi, 
ki so prisotni v prebavilih. Posebnosti prebavne fiziologije pri prežvekovalcih se kažejo v 
prisotnosti predželodcev (kapica, vamp, prebiralnik), zraven pa imajo še pravi želodec ali 
siriščnik. Največji del prebavil predstavlja vamp, ki se obnaša kot anaerobni fermentor in je 
zato prostor raznolike mikrobne skupnosti, od katere je največ anaerobnih bakterij, sledijo 
jim arheje, protozoji in anaerobne glive. Ti mikroorganizmi gostitelju zagotavljajo 
razpoložljiva hranila (B-vitamine, mikrobne proteine) in energijo (hlapne maščobne kisline) 
(Ringseis in sod., 2018a). L-karnitin služi bakterijam kot osmolit, ki pomaga pri 
premagovanju osmotskega stresa in pri premagovanju številnih ostalih stresnih okoliščin, 
kot je nizko-temperaturni stres in visok pritisk. Bakterije prevzemajo L-karnitin iz 
zunajceličnih virov (krma prežvekovalcev) ali ga endogeno sintetizirajo iz direktnih 
prekurzorjev, kot je prosti TML, ki ga prav tako lahko sintetizirajo bakterije same ali 
prevzamejo iz krme gostitelja (Ringseis in sod., 2018b).  
 
2.2 ABSORPCIJA KARNITINA  
Absorpcija L-karnitina v tankem črevesu poteka v vodotopnem, od natrija in pH odvisnem 
okolju, pri čemer je pomemben karnitinski transporter OCTN2 (Ringseis in sod., 2018b), ki 
se nahaja na površini epitelnih celic malega črevesa (Ringseis in sod., 2018a).  
 
Karnitin se pri prežvekovalcih delno razgradi v vampu, nekaj pa ga lahko uide vampni 
razgradnji in je tako na voljo absorpciji v črevesju, še posebej pri kravah, ki prejemajo visoko 
koncentrirano krmo, kot posledica hitrejšega prehoda prehranskih delcev iz vampa v tanko 
črevo. Vampna mikrobna skupnost se po postopnem dodajanju L-karnitina prilagodi na 
dodaten prehranski karnitin, saj je razgradnja sčasoma hitrejša (LaCount in sod., 1996, cit. 
po Ringseis in sod., 2018a). 
 
Koncentracija L-karnitina v plazmi se z večanjem odmerkov prehranskega L-karnitina 
linearno povečuje, s tem tudi absorpcija. V nasprotju s tem, je koncentracija L-karnitina v 
mišicah ob dodajanju L-karnitina, tudi v večjih odmerkih nespremenjena oziroma le rahlo 
povišana, kar velja za govedo, ljudi in miši. Za razliko od teh vrst, se koncentracija L-
karnitina v skeletnih mišicah pri prašičih znatno poveča, vzrok za to pa je pripisan različni 
stopnji absorpcije L-karnitina v črevesu med vrstami, saj prašiči absorbirajo več kot 90 % 
zaužitega karnitina, miši 40 %, ljudje pa manj kot 20 %. To nakazuje na obstoj razlik v 
stopnji izražanja OCTN2 gena v skeletnih mišicah med različnimi vrstami (Ringseis in sod., 
2018a).  
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2.3 IZLOČANJE KARNITINA 
L-karnitin se izloča s sečem in blatom, pri sesalcih še preko mleka med laktacijo, pri ptičjih 
vrstah pa poleg izločanja s sečem in blatom še preko jajc (Ringseis in sod., 2018b). 
 
Izločanje preko seča je pomemben mehanizem ohranjanja homeostaze L-karnitina, še 
posebej kadar pride do presežka koncentracije L-karnitina v plazmi, kar se zgodi, če so 
zaužite večje količine L-karnitina, kot ga je organizem sposoben porabiti (Ringseis in sod., 
2018b). 
 
Za razliko od izločanja L-karnitina preko seča, pri čemer se s povečevanjem dodajanja 
odmerka L-karnitina poveča tudi izločanje, dodajanje ter povečevanje odmerka L-karnitina 
ne vpliva na povečano izločanje skupnega karnitina preko blata, kar kaže na to, da se L-
karnitin ne izloča preko žolča. L-karnitin v blatu zato izvira večinoma iz prehranskega L-
karnitina, ki ni bil absorbiran v tankem črevesu, L-karnitina iz mikrobne sinteze v debelem 
črevesu in neobhodnih izgub (Ringseis in sod., 2018b). 
 
3 VLOGA KARNITINA V PRESNOVI 
Najpomembnejša vloga L-karnitina je lajšanje prenosa dolgoverižnih maščobnih kislin v 
mitohondrij, kjer so slednje v procesu β-oksidacije pomemben vir za proizvodnjo energije. 
(Bender, 2009).  
 
Mitohondrijska membrana je neprepustna za dolgoverižne maščobne kisline, zato se morajo 
te v citosolu celice najprej aktivirati (slika 3). S pomočjo encima acil-CoA sintetaza se 
dolgoverižne maščobne kisline s tioesterfikacijo med hidroksilno skupino maščobne kisline 
in tiolno skupino koencima A (CoA) pretvorijo v acil-CoA. Mitohondrijska membrana je 
prav tako neprepustna za CoA spojine, zato se s pomočjo aciltransferaze I (CPT I), ki se 
nahaja na zunanji membrani mitohondrija acil-CoA veže na hidroksilno skupino karnitina 
tako da nastane molekula acil-karnitin, ki se preko karnitin translokaze uspešno prenese iz 
zunanje membrane mitohondrija v notranjo. Na notranji membrani mitohondrija se nahaja 
encim aciltransferaza II (CPTI II), ki omogoča, da se molekula acil-karnitin pretvori v acil-
CoA, tako da se acilna skupina acil-karnitina prenese na mitohondrijski CoA. Pri tem ostane 
prosti karnitin, ki se preko karnitinskega transporterja (acil karnitin translokaza) prenese 
nazaj v citosol (Longo in sod., 2016), lahko pa je uporabljen kot rezerva za odvečne acetilne 
skupine, nastale med β-oksidacijo (Rebouche, 2012). V matriksu mitohondrija se za tem 
začne β-oksidacija maščobnih kislin. 
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Slika 3: Prenos maščobnih kislin iz citosola v mitohondrij s pomočjo karnitina (Xu in sod., 2018: 7) 
 
 
L-karnitin veže ostanke acilnih skupin, ki izhajajo iz vmesnega metabolizma aminokislin, s 
tem pa modulira toksične učinke teh ostankov in jih izloča kot karnitin estre, torej deluje tudi 
kot čistilec. Z zmanjšanjem števila acilnih ostankov, vezanih na CoA poveča razmerje med 
prostim CoA in acil-CoA, tako, da ju uravna v dva ločena celična oddelka – citosol in 
mitohondrij (Arslan, 2006). To je pomembno predvsem kadar obstajajo motnje oksidacije 
maščobnih kislin v mitohondriju in se maščobni acil-CoA kopičijo (Longo in sod., 2016). 
L-karnitin uravnava tudi glukoneogenezo, sintezo ketonskih teles in maščobnih kislin, 
trigliceride in metabolizem holesterola (Arslan, 2006).  
 
4 UČINKI DODATKA KARNITINA V PREHRANI 
Endogena biosinteza L-karnitina je v normalnih okoliščinah za pokrivanje potreb organizma 
zadostna, zato dodajanje ni potrebno. Vendar je v primerih, kadar so potrebe po energiji pri 
živalih povečane dodajanje L-karnitina smiselno, torej (Arslan,2006): 
- pri novorojenih živalih (biosinteza L-karnitina še ni v celoti razvita), 
- v obdobju rasti, 
- ko so živali pod stresom, 
- pri živalih z večjo proizvodnostjo (obdobje nesnosti, obdobje laktacije), 
- pri živalih, ki uživajo krmo bogato z maščobami. 
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4.1.1 Rastoči pitovni piščanci 
 
Zaradi selekcije rastočih piščancev na hitro rast je posledično veliko tveganje za zamastitev 
trupov živali. To pomeni, da pride do prekomernega nalaganja maščobe predvsem v 
trebušnih in visceralnih predelih (Mahmoud in Szilagyi, 1998).  
 
Za rejce perutnine je nalaganje trebušne maščobe neugodno, saj gre za nekoristno pretvorbo 
prehranske energije (Mahmoud in Szilagyi, 1998). Večina potrošnikov, še posebej tisti, ki 
so ozaveščeni o zdravem prehranjevanju, si želijo pusto piščančje meso z nizko vsebnostjo 
maščobe, torej je prekomerno zamaščeno piščančje meso tudi za njih nezaželeno (Sikder in 
sod., 2018). 
 
Nalaganje telesne maščobe pri organizmu je odvisno od absorbirane maščobe, lipogeneze 
(endogena sinteza maščob) in lipolize (katabolizem maščob preko β-oksidacije) (Arslan, 
2006). 
 
Kot povzemajo v pregledu literature Ringseis in sod. (2018b), so se ugodni učinki L-
karnitina pokazali v primeru, kadar so pitovni piščanci izpostavljeni vročinskemu stresu. Ta 
zaradi zmanjšanega zauživanja krme in povišane porabe energije za termoregulacijo lahko 
ovira učinkovitost rasti. Pitovni piščanci, ki so bili izpostavljeni vročinskemu stresu 
(temperatura nad 35 °C), hkrati pa prejemali 500 mg askorbinske kisline (vitamin C) in 
50 mg L-karnitina posamezno ali v kombinaciji, na liter popite vode, so hitreje pridobivali 
telesno maso, prav tako je bila uspešnost rasti pitovnih piščancev izboljšana v primeru, kadar 
so pitovni piščanci prejemali 50 mg nikotinske kisline (niacin)/L vode posamezno ali v 
kombinaciji z L-karnitinom (50 mg/L), vendar so bili ugodni učinki vidni le v fazi začetne 
rasti, ne pa tudi čez celotno rastno obdobje.  
 
Smiselno je preučevati tudi učinek dodajanja L-karnitina na presnovo maščob. V pregledu 
raziskav Arslan (2006) navaja, da dodatek L-karnitina (50 mg/kg krme) izboljša prirast in 
izkoriščanje krme, zmanjša vsebnost trebušne maščobe, poveča izplen mesa s prsi in stegen, 
ter zniža koncentracijo lipidov v serumu. Ob tem je pomembno, kakšno vrsto maščobe živali 
uživajo. Dodajanje maščob z veliko večkrat nenasičenih maščobnih kislin (sončnično olje) 
je pokazalo ugodnejše rezultate in sicer višjo stopnjo β-oksidacije, večji katabolizem lipidov 
in zmanjšano sintezo maščobnih kislin, kljub količinsko večji absorpciji prehranske 
maščobe, kot v primeru dodajanja nasičenih maščob (goveji loj).  
 
Sikder in sod. (2018) so izvedli obširno raziskavo o dodajanju različnih odmerkov L-
karnitina v vodo pitovnim piščancem. Izkoriščanje krme je bilo najboljše pri najvišjem 
odmerku L-karnitina (100 mg/L vode). Razlog za boljšo izkoriščanje krme naj bi bilo 
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izboljšano izgorevanje maščobnih kislin. Kot rezultat dodatka se je zmanjšal tudi delež 
maščobe v jetrih, verjetno zaradi povečane oksidacije maščobnih kislin (MK), kar je 
zmanjšalo dostopnost MK med esterifikacijo do triacilglicerolov za odlaganje v jetrih. 
Rezultati so pokazali tudi povečano težo vranice, priželjca in znatno naraščanje telesne mase 
pitovnih piščancev s povečevanjem odmerka. Razlog za to je izboljšano izkoriščenje 
beljakovin zaradi dodanega L-karnitina, ki je povzročil učinkovitejšo β-oksidacijo maščob. 
Z večanjem odmerka L-karnitina se je zmanjševala tudi količina zaužite krme, kar je lahko 
posledica povečane oksidacije MK, saj se s tem dvigne raven acetil-CoA v mitohondriju, ki 
zviša raven energije (Sikder in sod., 2018). To je dobrodošlo, saj znašajo stroški krme pri 
prireji piščančjega mesa do 65 %. 
 
Z zmanjševanjem koncentracije energije v krmi med fazo rasti, ko živali zaužijejo največ 
krme, bi lahko zmanjšali nalaganje telesne maščobe. Vendar znižanje koncentracije energije 
do 12,2 MJ ME/kg kljub temu, da zmanjša vsebnost trebušne maščobe, neugodno vpliva na 
hitrost rasti in maso klavnih trupov. Končne ugotovitve so pokazale, da je dodatek L-
karnitina najbolj učinkovit pri višji koncentraciji energije v krmi (13,5 MJ ME/kg) kot pri 
nižji (12,2 ali 12,8 MJ ME/kg) (Mahmoud in Szilagyi, 1998).  
 
Kita in sod. (2002), cit. po Sikder in sod. (2018) so raziskovali učinek dodajanja različnih 
odmerkov L-karnitina  (50, 200, 400 mg/kg) v kombinaciji z različnimi koncentracijami 
beljakovin v krmi. Prišli so do zaključka, da dodajanje vsaj 50 mg L-karnitina/kg krme 
izboljša rast pitovnih piščancev, saj poviša koncentracijo plazemskega IGF-I (inzulinu 
podobni rastni faktorji, ki stimulirajo stopnjo rasti) vendar le ob pogoju, da je v krmi dovolj 
beljakovin (200 g/kg krme), v nasprotnem primeru učinkov ni.  
 
V pregledu raziskav Ringseis in sod. (2018b) navajajo, da L-karnitin po cepljenju krepi 
specifično humoralno imunost, saj je po cepljenju povišal koncentracijo specifičnih 
imunoglobulinov krvne plazme (BSA - goveji serumski albumin). Buyse in sod. (2007), cit. 
po Arslan (2006) ugotavljajo, da je kot posledica dodatka izboljšan odziv akutne faze pri 
pitovnih piščancih, ki se pojavi po poškodbi ali vdoru mikroorganizmov v organizem, torej 
pojav te reakcije nakazuje na bolezni (Kučer in sod., 2007). Teoretično bi ob dodajanju L-
karnitina in pregledovanju krvne plazme, lahko prej opazili vnetna dogajanja in tako morda 
preprečili nadaljnji razvoj bolezni.  
 
Naslednje raziskave so naredili z namenom, da bi ugotovili morebitne ugodne učinke L-
karnitina na proizvodnost pitovnih piščancev, ki so bili v pogojih nizke temperature rejeni z 
namenom, da bi izzvali nastanek pljučne hipertenzije (PHS) ali ascitesa (trebušna vodenica). 
Kot povzemajo Ringseis in sod. (2018b) iz raziskav drugih raziskovalcev dodajanje L-
karnitina odloži pojav PHS za kakšen teden, vendar kljub temu kumulativno ne vpliva na 
umrljivost zaradi PHS-ja, v nasprotju s tem pa so ugotovili, da dodatek L-karnitina zmanjša 
umrljivost zaradi trebušne vodenice (ascites).  
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Glede na pregledane raziskave je L-karnitin v splošnem neučinkovit prehranski dodatek za 
rastoče piščance, kar kaže, da ga piščanci, v običajnih razmerah sintetizirajo dovolj. Njegovo 
dodajanje je lahko koristno v primeru presnovnih bremen (izpostavljenost vročini, mrazu), 
ko so potrebe po energiji povečane ali v primeru, če živali dobivajo krmo z veliko 
maščobami, ob pomanjkanju beljakovin oz. če so beljakovine krme slabe kakovosti (premalo 





V pregledu raziskav Arslan (2006) navaja, da dodatni L-karnitin izboljša nesnost, saj se je 
kot posledica dodatka 50 mg L-karnitina/kg krme s 83 % povečala na 87 % ob dodatku 
100 mg L-karnitina/kg krme pa se je povečala za 3 % .  
 
Ugodni učinki dodajanja L-karnitina, kot ugotavlja Arslan (2006) iz raziskav drugih 
raziskovalcev, se kažejo tudi v primeru, kadar so nesnice izpostavljene vročinskemu stresu, 
saj je dodajanje 50 mg L-karnitina/kg krme nesnicam starim 47 tednov povzročilo, da se je 
znatno povišala relativna masa in višina beljaka. Enako ugotavljata po pregledu literature 
tudi Mahmoud in Szilagyi (1998), torej, da dodajanje L-karnitina nesnicam med zgodnjo in 
pozno fazo nesnosti izboljša kvaliteto beljaka (višina, haughove enote (HE), povečanje 
absolutne in relativne mase), kar je lahko dobro z vidika kakovosti jajc, saj podaljša čas 
shranjevanja. Takšen vpliv L-karnitina na beljak naj bi bil zaradi stimulacije presnovne 
aktivnosti velikega jajcevoda, ki je odgovoren za izločanje β-ovomucina in zaradi višje 
aktivnosti maternice. 
 
V pregledu raziskav Arslan (2006) prav tako navaja, da je zaradi dodajanja 500 mg L-
karnitina nesnicam rejenim v termonevtralnem okolju v zgodnji fazi nesnosti vsebnost L-
karnitina v rumenjaku znatno višja. Okrepitev rumenjaka s karnitinom je lahko koristna za 
razvoj piščančjega zarodka, saj ima zarodek, kot v pregledu literature ugotavljajo Golzar in 
sod. (2011), omejeno sposobnost za de novo sintezo L-karnitina med inkubacijo, ker je pri 
njih aktivnost BBD, encima, ki katalizira γ-BB v L-karnitin, nizka. 
 
Raziskava Kazemi-Fard in sod. (2015), cit. po Ringseis in sod. (2018b) je pokazala, da se z 
dodajanjem 100 in 150 mg L-karnitina/kg krme nesnicam starim 92 tednov poveča 
produkcija in masa jajc. Raziskovalci so poudarili, da so bile nesnice, ki so bile vključene v 
raziskavo že v pozni starosti in glede na to, da je uspešnost nesnosti slabša v tem obdobju, 
ter da je po dodatku L-karnitina bila izboljšana, ima dodajanje L-karnitina pozitivne učinke 
na učinkovitost nesnosti le v pozni starosti. Razlaga za to je v hitrosti endogene biosinteze 
L-karnitina, ki močno upade s starostjo.   
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Pregled raziskav kaže, da dodajanje L-karnitina pri nesnicah nima posebnih učinkov. Vendar 
se zdi, da je glede na raziskave, ki so bile opravljene, dodajanje L-karnitina lahko koristno 
predvsem v pozni starosti živali ali kadar so nesnice v prehransko povzročenem stresu (npr. 
če so v krmi večje količine prooksidantov). V drugih primerih dodajanje ni smiselno. 





4.2.1 Breje svinje in svinje v laktaciji, ter vpliv dodatka na potomstvo  
 
Raziskave kažejo, da zaradi povečanja potreb v času brejosti in kasneje v laktaciji endogena 
biosinteza L-karnitina ne pokrije povečanih potreb za normalno doseganje visoke 
proizvodnosti. Koncentracija prostega in skupnega L-karnitina med tem časom močno 
upade, zato pride do pomanjkanja L-karnitina (Eder, 2005).  
 
Med brejostjo je pomembna znotrajmaternična oskrba plodu s hranili in drugimi snovmi. 
Eden od povodov za razmišljanje o dodajanju L-karnitina v prehrano brejih svinj je majhna 
zmožnost oksidacije maščobnih kislin (MK) pri plodu, ki je še toliko bolj pomembna takoj 
po rojstvu, saj pride do prekinitve oskrbe z glukozo in hitrega izčrpavanja zalog glikogena. 
Za zadostno oksidacijo morajo biti na voljo zadostne koncentracije L-karnitina, da se MK 
učinkovito uporabljajo za proizvodnjo energije in imajo pujski boljšo preživitveno 
sposobnost (Baumgartner in Jacobs, 1999). 
 
Dodatek L-karnitina med laktacijo svinjam poviša koncentracijo L-karnitina tudi v mleku, 
kar je pomembno za razvoj sesnih pujskov, saj imajo ti še posebej v prvih dneh po rojstvu 
in v obdobju sesanja manjšo zmožnost za endogeno biosintezo L-karnitina (Eder, 2009).  
 
Kot po pregledu raziskav drugih raziskovalcev navajajo Ringseis in sod. (2018b), se kot 
posledica dodatka 125 mg L-karnitina/dan svinjam med brejostjo povečajo koncentracije 
proteina glukoznega transporterja (GLUT-1) v krvni plazmi, ki poveča oskrbo glukoze preko 
placente in omogoča povečano produkcijo maščobe iz glukoze v tkivih ploda.  
 
Na podlagi pregledanih raziskav Ringseis in sod. (2018b) ugotavljajo, da dodatek 125 mg 
L-karnitina/dan svinjam med brejostjo in 250 mg L-karnitina/dan med laktacijo povzroči, da 
imajo svinje večjo mlečnost; ob tem mleko vsebuje več prostega in skupnega L-karnitina, 
poveča se količina beljakovin in laktoze izločene z mlekom. Pujski teh svinj zaradi večje 
količine hranilnih snovi in energije iz mleka v sesnem obdobju rastejo hitreje.  
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Eder (2005) iz raziskav drugih raziskovalcev ugotavlja, da dodatek 100 mg L-karnitina/kg 
krme med brejostjo zmanjša število mrtvorojenih pujskov in/ali zmanjša število pujskov 
rojenih z manjšo rojstno maso (<800 g). V pregledu raziskav navaja, da je z dodatkom L-
karnitina možno vplivati na hormonalno stanje brejih svinj, posledično pa vplivati na boljšo 
prehrano ploda. Dodatek L-karnitina med brejostjo naj bi pri svinjah povzročil povečano 
sproščanje leptina, hormona, ki igra pomembno vlogo pri reprodukciji, saj vpliva na razvoj, 
ter zrelost jajčnih foliklov. Dodan L-karnitin naj bi prav tako povečal koncentracijo kortizola 
v plazmi.  
 
Svinje, ki prejemajo dodatek L-karnitina imajo večje koncentracije inzulina in IGF-1 
(inzulinu podoben rastni faktor) v krvi. IGF-1 je ključni hormon za znotrajmaternični razvoj 
zarodka, saj spodbuja razvoj sekundarnih mišičnih vlaken. Pujski svinj, ki v brejosti 
prejemajo dodatek L-karnitina imajo ob rojstvu večjo količino sekundarnih mišičnih vlaken 
v polkitasti mišici (m. semitendinosus), mišična vlakna pa imajo večji premer kot mišična 
vlakna pri pujskih svinj, ki ne prejemajo dodatek L-karnitina, kar se kasneje kaže v povečani 
diferenciaciji mišice. Na podlagi teh ugotovitev se domneva, da dodan L-karnitin stimulira 
prenatalno oblikovanje mišičnih vlaken (Rooney in sod., 2020). 
 
Z namenom ugotoviti učinke dodanega L-karnitina svinjam med laktacijo in/ali med 
brejostjo na svinje in na potomstvo je bila opravljena obširna raziskava. Med brejostjo je 
količina dodanega karnitina znašala 125 mg/dan, med laktacijo 250 mg/dan. Med pozno 
brejostjo so imele svinje, ki so med brejostjo prejemale dodatek manjšo debelino telesne 
maščobe, v primerjavi s svinjami ki niso dobivale dodatka. To pomeni, da dodatni L-karnitin 
lahko zmanjša nalaganje maščobe pri svinjah, kar je rezultat izboljšane β-oksidacije in s tem 
okrepljene oksidacije prehranskih lipidov. Dodatek 125 mg L-karnitina/dan svinjam med 
brejostjo je povečalo skupno število rojenih pujskov, ter število živorojenih pujskov na 
gnezdo. Kljub povečanju gnezda, se povprečna rojstna masa pujska ni zmanjšala, vendar 
tudi ne povečala, verjetno zaradi omejenega prostora maternice. Učinek karnitina je torej 
primarno deloval že med implantacijo zarodka, kar se zgodi v prvih 35. dneh brejosti; to 
podpira hipotezo, da karnitin podpira sposobnost preživetja zarodka (Rooney in sod., 2020).  
 
Zaključimo lahko, da se je največ ugodnih učinkov glede dodajanja L-karnitina pokazalo 
med brejostjo, saj se kažejo koristi za plodnost svinj, saj je njihova krma, ki temelji na soji 
in žitu nezadostna z L-karnitinom, endogena biosinteza pa je nezadostna glede na presnovne 
potrebe brejih svinj. Najučinkovitejša doza dodanega L-karnitina med brejostjo se je 
izkazala za 125 mg/kg krme. Primerno je dodajanje pred oploditvijo, saj prinaša višjo stopnjo 
brejosti in večje število novorojenih pujskov. Dodatek med brejostjo izboljša razvoj ploda v 
maternici, kar zagotavlja, da so pujski težji in živahnejši že ob rojstvu. To pripomore k temu, 
da so pujski v sesnem obdobju bolj vitalni, da bolj učinkovito sesajo in rastejo hitreje (Eder, 
2007).  
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4.2.2 Sesni pujski 
 
Kot iz pregledanih raziskav povzemajo Ringseis in sod. (2018b) oralno dodajanje 400 mg 
L-karnitina sesnim pujskom z majhno (≤1,16 kg) in srednjo (>1,16-1,38 kg) rojstno maso 
od 7.-27. dneva starosti brez druge prisotne krme zmanjša delež intramuskularne maščobe 
in poveča število miofibrilov v polkitasti mišici (m. semitendinosus).  
 
Osirotele sesne pujske krmijo z mlečnimi nadomestki. Glede na to, da so mlečni nadomestki 
razredčeni z 8 l vode, morajo vsebovati približno 500 mg L-karnitina, med tem ko mleko 
svinje vsebuje med 25-60 mg L-karnitina/L mleka. (Baumgartner in Jacobs, 1999). Kot 
povzemata v pregledu literature Baumgrtner in Jacobs (1999) pujski, ki v mlečni nadomestek 
dobivajo dodatno 600 mg L-karnitina rastejo hitreje kot pujski brez dodanega L-karnitina, 
izboljša se tudi izkoriščenje krme.  
 
Madsen in sod. (2018b), cit. po Ringseis in sod. (2018b) so ugotavljali učinek dodanega L-
karnitina v nadomestke kravjega mleka. Rezultati niso pokazali nobenih učinkov, verjetno 
zato, ker je vsebnost L-karnitina v nadomestku bila že dovolj velika, saj je večino produktov 
v nadomestku iz kravjega mleka, ki vsebujejo že cca. 330-400 mg L-karnitina/kg suhe snovi, 
zato so že kontrolni pujski imeli zadostno količino L-karnitina za presnovo.  
 
Na podlagi teh rezultatov lahko domnevamo, da je dodatek L-karnitina pujskom z majno 
rojstno maso oralno ali preko nadomestkov mleka neučinkovito in nima vpliva na rastni 
potencial v poodstavitvenem obdobju, oziroma se kažejo nekateri učinki v primeru večjih 
količin dodanega L-karnitina. 
 
Povečanje telesne mase in rast pujska v sesnem obdobju je odvisno predvsem od 
proizvedenega mleka svinje, ta pa od starosti svinje, njene oskrbe s hranili in energijo, ter 
sesnega vedenja pujskov. Povečano proizvodnjo mleka lahko izzovejo pujski, tako, da sesajo 
bolj zagnano in pogosteje. Na podlagi raziskav je bilo ugotovljeno, da so pujski svinj, ki so 
prejemale dodaten L-karnitin imeli daljši čas sesanja in krajši čas počitka. S tem so 
stimulirali proizvodnjo mleka, ter dosegli večjo stopnjo rasti mlečne žleze. Pujski so tako 
konzumirali več mleka , kar pojasnjuje hitrejšo rast (Eder, 2007). 
 
Prvi teden po odstavitvi so pujski močno izpostavljeni stresu zaradi sprememb krmljenja in 
nastanitve. Dodan L-karnitin lahko lajša premagovanje tega obdobja. (Baumgartner in 
Jacobs, 1999). Kot povzemajo v pregledu literature Ringseis in sod. (2018b) se dodajanje 
250, 500, 1000 mg L-karnitina/kg krme od 1.-30. dneva po odstavitvi zgodnje odstavljenim 
pujskom kaže v izboljšanem izkoriščanju krme, zmanjšanem nalaganju maščob, ter 
povečanem pridobivanju telesne mase pujskov.  
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Merjasci so v času parjenja izpostavljeni velikemu metabolnemu stresu. Dodatek L-karnitina 
lahko morda zagotavlja dodatno energijo, s čimer lahko pomaga merjascem premagati ta 
stres. L-karnitin naj bi prav tako pomagal pri imunskem odzivu telesa, torej bi dodatek tega 
zmanjšal tveganja za okužbe (Baumgartner in Jacobs, 1999). Med drugim L-karnitin 
spodbuja spermatogenezo. Poskus z merjasci, pri katerem so dodajali 720 mg L-
karnitina/dan/živali je pokazal, da merjasci dajo za 1,6 več doz semena na parjenje pri 
osemenitvi, zaradi povečane količine sperme, z minimalno zmanjšano koncentracijo sperme 
(Thielman, 1995 cit. po Baumgartner in Jacobs, 1999).  
 
4.2.4 Prašiči pitanci 
 
Kot povzemajo v pregledu literature Ringseis in sod. (2018b) odmerek 50-60 mg L-
karnitina/kg krme zagotavlja optimalni odziv na dnevno nalaganje beljakovin in sestavo 
telesa oziroma mesnatost. Zgodnje odstavljeni prašiči in pitanci sintetizirajo dovolj L-
karnitina za normalno rast, vendar dodatni L-karnitin vpliva na presnovo beljakovin, kar 
razlaga zmanjšano nalaganje maščob kot posledico dodajanja L-karnitina. Ugotavljajo, da 
so prašiči, ki so prejemali dodatni L-karnitin bili bolj sposobni uporabiti maščobo za energijo 
in varčevati z aminokislinami za sintezo beljakovin.  
 
Rezultati z rastočimi in prašiči pitanci so neskladni, saj je bilo objavljenih veliko raziskav, 
kjer se učinki L-karnitina niso pokazali. Vzrok za neskladja so lahko v bazalni (osnovni) 
krmi, na primer vsebnost mikrohranil, kot so askorbinska kislina, niacin, kofaktorji, ki so 
vključeni v biosintezo L-karnitina, ali okoljski dejavniki (temperatura, socialni stres, 
vlažnost ..), ki lahko povečajo potrebe po L-karnitinu ali ovirajo endogeno biosintezo. 
 
4.3  GOVEDO 
 
4.3.1 Krave molznice 
 
Glede  na pomembno vlogo L-karnitina pri presnovi energije je bilo največ raziskav glede 
dodajanja L-karnitina narejenih pri kravah molznicah. Še posebej v času telitve in laktacije, 
ko imajo krave omejeno zmogljivost zauživanja krme in so zato pogosto tudi v negativnem 
energijskem ravnovesju, lahko krave molznice razvijejo presnovne bolezni. Glede na to, da 
se L-karnitin izloča tudi preko mleka, je lahko njegova razpoložljivost za ostale presnovne 
procese omejena. Dodatni L-karnitin bi lahko zapolnil ta primanjkljaj in izboljšal 
učinkovitost β-oksidacije (Meyer in sod., 2020). 
 
Ker bi mikrobi v vampu L-karnitin dodan v naravni obliki v veliki meri razgradili, ga 
moramo dodajati v zaščiteni obliki. 
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LaCount in sod. (1995), cit. po Ringseis in sod. (2018a) so izvedli raziskavo s Holstein 
kravami, kjer so bile razdeljene na dve skupini glede na mesto dodajanja L-karnitina, v vamp 
ali siriščnik, kar se je na koncu izkazalo za enako učinkovito. Odmerek je znašal 6 g L-
karnitina/dan. Kot posledica dodatka so bile povišane koncentracije karnitina v plazmi, 
jetrih, mleku, ne pa v skeletnih mišicah. Zvišana je bila tudi koncentracija hlapnih maščobnih 
kislin (HMK) v vampni tekočini. Na količino, sestavo mleka in zauživanje suhe snovi 
dodatek ni vplival.  
 
Z namenom ugotoviti učinke L-karnitina pri visokoproduktivnih kravah molznicah med 
zgodnjo laktacijo, ki imajo visoke potrebe po energiji, so Carlson in sod. (2006), cit. po 
Ringseis in sod. (2018a) namerno povzročili izrazito negativno energijsko balanco. Dodatek 
L-karnitina v siriščnik je znašal 20 g/dan. Ugotovili so, da so se povišale koncentracije 
prostega in skupnega karnitina v jetrih, znižale so se koncentracije lipidov v jetrih pri kravah, 
povečal se je FCM (fat corrected milk: kg mleka korigiranega na 4% mlečne maščobe) za 
2,1 kg/dan, kar pomeni, da so bili prekurzorji za sintezo mlečne maščobe v krvi bolj bogati 
pri kravah, ki so prejemale količinsko omejeno krmo, saj je zmogljivost jeter za oksidacijo 
neesterificiranih maščobnih kislin (NEFA) bila omejena, zato je bila zmanjšano kopičenje 
mobiliziranih NEFA in jetrnih triacilglicerolov. 
 
S tega so prišli do zaključka, da je L-karnitin lahko učinkovito prehransko dopolnilno pri 
preprečevanju zamaščenih jeter pri kravah molznicah po telitvi, ki so zaradi premajhnega 
zauživanja krme v negativni energijski bilanci (Ringseis in sod., 2018a).  
 
Kot zaključujejo iz raziskav drugih raziskovalcev Rinseis in sod. (2018a) nizki (6 g/dan) in 
srednji (50 g/dan) odmerek L-karnitina ne vpliva na zauživanje suhe snovi in količino mleka, 
večji odmerek L-karnitina, torej 100 g L-karnitina pa povzroči manjše zauživanje suhe snovi 
in manjšo količino mleka. To so si razlagali z dejstvom, da je L-karnitin povečal β-
oksidacijo, s tem pa je bila povečana produkcija ATP v jetrih, kar se je posledično odrazilo 
v zmanjšanem zauživanju krme. Kot učinke dodajanja so opazili tudi zmanjšanje 
koncentracije triacilglicerolov in lipidov v jetrih, ter povečano koncentracijo jetrnega 
glikogena med zgodnjo laktacijo, kar pomeni, da je L-karnitin izboljšal razpoložljivost 
glukoze iz jetrne glukoneogeneze, s tem pa posledično zmanjšal glikogenolizo.  
 
Z namenom ugotoviti učinke dodajanja L-karnitina v krmo krav molznic še posebej med 
zgodnjim poporodnim obdobjem je bila opravljena obširna raziskava. Kravam so dodajali 
25 g zaščitenega L-karnitina/dan/žival v vamp.  Rezultati so pokazali, da so imele krave 
večjo količino mlečne maščobe v zgodnji laktaciji, večjo koncentracijo triacilgliceridov v 
plazmi pred porodom, večjo učinkovitost oksidacije maščob in večjo količino mleka. Učinka 
na NEL (neto energija laktacije) ni bilo, prav tako ne na preostalo zauživanje energije, kar 
pomeni, da energetska učinkovitost ni bila izboljšana (Meyer in sod., 2020). 
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Najugodnejši učinki pri kravah molznicah so bili zaznani pri odmerku 6-25 g L-
karnitina/dan.   
 
4.3.2 Pitovno govedo 
 
Učinek dodanega L-karnitina je odvisen od vira uporabe hitro razgradljivih surovih 
beljakovin, ugotavljajo Ringseis in sod. (2018a) iz raziskav drugih raziskovalcev, saj se je 
kot posledica dodanega L-karnitina pokazala izboljšana stopnja rasti pašnih telet, ko je bila 
v dopolnilnem krmilu na osnovi melase urea uporabljena kot edini vir surovih beljakovin. 
Podobno je dodatek karnitina pri teletih krmljenih z obrokom v katerega je bil vključen nastil 
pitovnih piščancev z veliko nebeljakovinskega dušika v obliki sečne kisline, vplival na 
hitrejšo rast.  
 
Greenwood in sod. (2001), cit. po Ringseis in sod. (2018a) so izvedli poskus, pri katerem so 
rastočim volom dodajali nezaščiten L-karnitin in sicer 0,25, 0,5, 1,0, 2,0 ali 3,0 g/dan. 
Rezultati so pokazali povišane koncentracije karnitina v plazmi. Glede na to, da je karnitinski 
status v tkivih ostal nespremenjen, ter da se je s povečevanjem odmerka povečalo tudi 
izločanje karnitina s sečem se domneva, da je endogena sinteza karnitina, ki je obstajala pred 
dodatkom, za potrebe organizma bila zadostna. Da se je karnitin izločal se sečem, kaže tudi 
na to, da vsaj nekaj nezaščitenega karnitina uide vampni razgradnji in je del absorbiran v 
črevesju. Ugotovili so, da odmerki nad 2 g L-karnitina/dan presegajo prag za reabsorpcijo 
karnitina v ledvicah.  
 
Karnitin pri rastočih prežvekovalcih nima učinkov na metabolizem, saj ni bilo izboljšanj pri 
balanci dušika oziroma beljakovin, tudi koncentracije metabolitov v krvi in hormonov so 
bile nespremenjene. 
 
4.4 DROBNICA (JAGNJETA, OVCE) 
 
Obstajajo raziskave tudi za jagnjeta in ovce. Za njih se je dodajanje L-karnitina izkazalo 
najbolj učinkovito za preprečevanje ali lajšanje hiperamoniemije, do katere pride pri 
prežvekovalcih, ki žrejo krmo z veliko nebeljakovinskega dušika ali krmo bogato s topnim 
dušikom (Costel in sod., 1993, cit. po Ringseis in sod., 2018a). Podobno delovanje  L-
karnitina so v raziskavah opazili tudi Walker in sod. (2005), cit. po Ringseis in sod. (2018a), 
saj se je kot posledica dodatka zmanjšala koncentracija amonijaka v plazmi, kar pomeni, da 
dodan L-karnitin pomaga pri preprečevanju toksičnosti amonijaka.  
 
White in sod. (2002), cit. po Ringseis in sod. (2018a) so raziskovali ali dodan L-karnitin daje 
enake pozitivne učinke pri obeh spolih, ter kakšna oblika dodanega L-karnitina je bolj 
učinkovita. Izvedli so dva poskusa, in sicer: pri enem so dodajali nezaščiten karnitin (50, 
100, 200 mg/kg krme), pri drugem pa 100 mg zaščitenega L-karnitina. Rezultati so pokazali, 
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da je zaščiten karnitin rahlo bolj učinkovit, čeprav sta obe obliki dali zadovoljive rezultate. 
Obe obliki sta povečali koncentracijo karnitina v plazmi in zmanjšali nivo amonijskega N. 
Učinki so bili dokazani pri ženskih kot pri obeh spolih. 
 
Ringseis in sod. (2018a) iz pregledanih raziskav navajajo, da 100 g dodanega L-karnitina/kg 
krme izboljša prebavljivost maščob, občutljivost na inzulin, ter zmanjšana koncentracijo 
lipidov v plazmi. Ugotovili so, da dodatek 10 mg nezaščitenega L-karnitina/kg telesne mase 
ovcam v laktaciji zmanjša serumski holesterol in trigliceride, kar pomeni, da vsaj nekaj 
nezaščitenega L-karnitina uide vampni razgradnji ter, da se izboljša presnova lipidov. 
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Dodajanje L-karnitina živalim ni nujno potrebno, saj je endogena sinteza za potrebe 
organizma v normalnih pogojih zadostna. V primeru povečanih potreb po energiji se 
dodajanje priporoča. Nezmožnost za pokrivanja visokih potreb po energiji pogosto pride v 
obdobju laktacije, brejosti pri svinjah in kravah, ter nesnosti pri nesnicah. Dodajanje je 
smiselno tudi mlajšim živalim, saj še nimajo v celoti razvite biosinteze L-karnitina. Dodatni 
L-karnitin je lahko v pomoč tudi pri premagovanju stresnih stanj, v primeru visokih ali nizkih 
temperatur, ki zahtevajo od živali koriščenje dodatne energije za termoregulacijo.  
 
Kot posledica dodajanja L-karnitina lahko pride do povečane β-oksidacija maščobnih kislin, 
kar lahko vodi tudi do zmanjšanega nalaganja telesnih maščob.  
 
Za pitovne piščance je L-karnitin v splošnem nepotreben dodatek, lahko pa je koristen v 
primeru vročinskega stresa ali kadar živali prejemajo krmo bogato z maščobami, ki bi 
posledično lahko vodila v zamaščenost, pri čemer L-karnitin zmanjša nezaželeno nalaganje 
telesne maščobe. Tudi za nesnice je dodatni L-karnitin neučinkovit, vendar se priporoča 
dodajanje v pozni starosti živali, ko se zmanjša endogena sinteza L-karnitina.  
 
Največ ugodnih učinkov dodajanja L-karnitina se je pokazalo pri plemenskih svinjah, 
predvsem ker dodatek lahko ugodno vpliva na pujske. Dodan L-karnitin med brejostjo 
izboljša reproduktivno učinkovitost svinj, ter splošno stanje med brejostjo in laktacijo, saj 
so takrat potrebe po energiji velike. Dodajanje L-karnitina svinjam med brejostjo ugodno 
vpliva na pujske, ki preko mleka dobijo dodatni L-karnitin, kar jim izboljša karnitinski status 
in olajša premagovanje stresa, ki ga doživljajo med odstavitvijo, zato imajo pogosto boljšo 
preživitveno sposobnost in so bolj vitalni. Dodajanje L-karnitina v kasnejšem obdobju, v 
času rasti in pitanja se ni pokazalo kot učinkovito.  
 
Dopolnjevanje prehrane krav molznic z L-karnitinom se je izkazalo za učinkovito v obdobju 
laktacije in v času telitve, torej takrat ko so potrebe po energiji povečane. Dodan L-karnitin 
tako pri kravah molznicah kot pri drobnici lahko prepreči ali zmanjša zamaščenost jeter. 
  
Markoja S. Pomen karnitina v prehrani živali. 




Arslan C. 2006. L-Carnitine and its use as a feed additive in poultry feed a review. Revue de 
Medicine Veterinaire, 157: 134–142  
 
Baumgartner M., Jacobs S. 1999. L-carnitine: Importance for pig breeding, Lohmann 
Information, 22: 15–19  
 
Bender D. A. 2009. The Vitamins, carnitine. V: Introduction to human nutrition. 2nd ed. 
Gibney M. J., Lanham-New S. A., Cassidy A., Vorster H. H. (ur.). Oxford, Blackwell 
Publishing: 186–186 
 
Eder K. 2005. Effects of L-Carnitine Supplementation in Sows. Monatshefte für Chemie – 
Chemical Monthly, 136: 1535–1544  
 
Eder K. 2007. Better reproductive performance. International Pig Topics, 22, 7: 21–23 
 
Eder K. 2009. Influence of L-carnitine on metabolism and performance of sows. Journal of 
Nutrition, 102: 645–654 
 
Golzar A. S., Cooper R. G., Ceylan, N., Corduk M. 2011. L-carnitine and its functional 
effects in poultry nutrition. World's Poultry Science Journal, 67: 277–296  
 
Kučer N., Matijatko V., Kiš V., Brkljačić M., Mayer I., Crnogaj M., Torti M., Mrljak V. 
2007. Reakcija akutne faze. Veterinarska stanica, 38, 2: 103 – 109 
 
Longo N., Frigeni M., Pasquali M. 2016. Carnitine transport and fatty acid oxidation. 
Biochimica et Biophysica Acta, 1863: 2422–2435 
 
Mahmoud H., Szilagyi M. 1998. Effects of L-carnitine supplementation of diets differing in 
energy levels on performance, abdominal fat content, and yield and composition of 
edible meat in broilers. British Journal of Nutrition, 80: 391–400 
 
Meyer J., Daniels S. U., Grindler S., Tröscher-Mußotter J., Alaedin M., Frahm J., Hüther L., 
Kluess J., Kersten S., Soosten D., Meyer U., Most E., Eder K., Sauerwein H., Seifert 
J., Huber K., Rehage J., Dänicke S. 2020. Effects of a Dietary L-Carnitine 
Supplementation on Performance, Energy Metabolism and Recovery from Calving in 
Dairy Cows. Animals (Basel), 10, 2: 342, doi: 10.3390/ani10020342: 28 str. 
 
Rebouche C. J. 2012. L-Carnitine. V: Present Knowledge in Nutrition. 10th ed. Erdman J. 
W., Macdonald I. A., Zeisel S. H. (ur.). Oxford, Blackwell Publishing: 391–404 
Markoja S. Pomen karnitina v prehrani živali. 




Ringseis R., Keller J., Eder K. 2018a. Regulation of carnitine status in ruminants and 
efficacy of carnitine supplementation on performance and health aspects of ruminant 
livestock: a review. Archives of Animal Nutrition, 72, 1: doi: 
10.1080/1745039X.2017.1421340: 30 str.  
 
Ringseis R., Keller J., Eder K. 2018b. Basic mechanisms of the regulation of L-carnitine 
status in monogastrics and efficacy of  L-carnitine as a feed additive in pigs and 
poultry. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 102, 6: 1686–1719 
 
Rippa S., Zhao Y., Merlier F., Charrier A., Perrin Y. 2012. The carnitine biosynthetic 
pathway in Arabidopsis thaliana shares similar features with the pathway of mammals 
and fungi. Plant physiology and biochemistry, 60: 109–14.  
 
Rooney H. B., O'Driscoll K., Silacci P., Bee G., O'Doherty J. V., Lawlor P. G. 2020. Effect 
of dietary L-carnitine supplementation to sows during gestation and/or lactation on 
sow productivity, muscle maturation and lifetime growth in progeny from large litters. 
The British Journal of Nutrition, 124: 43–56  
 
Sikder H., Alam M., Barua M., Miazi O. F., Hossain M. E. 2018. Effect of supplementing 
L-carnitine on productive performance and carcass characteristics of broiler. Journal 
of Poultry Science, 53: 164–170 
 
Uredba komisije (ES) št. 662/2015 z dne 28. aprila 2015 o izdaji dovoljenja za L-karnitin in 
L-karnitin-tartrat kot krmna dodatka za vse živalske vrste. 2015. Uradni list Evropske 
unije, L 110: 5–8 
 
Vaz F. M., Wanders R. J. A. 2002. Carnitine biosynthesis in mammals. The Biochemical 
journal, 361: 417–29 
 
Xu W., Vervoot J., Saccentri E., Van Hoeij R., Kemp B., Van Knegsel A. 2018. Milk 
Metabolomics Data Reveal the Energy Balance of Individual Dairy Cows in Early 
Lactation. Scientific Reports, 8,1: 15828, doi: 10.1038/s41598-018-34190-4: 11 str.  
